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CAPITULO 14

ANALISE DOS CASOS DE GRANIZO NO SERTAO

Data de aceite: 01/06/2022
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RESUMO: O granizo € um fendmeno adverso
meteorolégico muito raro, e nenhum método
de previsédo de formacgdo de granizo foi criado
ainda. Portanto, o objetivo principal é estudar
a formacéo de granizo no estado de Alagoas.
Cinco eventos de granizo foram observados no
Nordeste brasileiro e dois no Estado de Alagoas
ao longo de 10 anos (2011-2019). Esses dois
eventos ocorreram nas cidades vizinhas Mata
Grande em 25/12/2015 e Delmiro Gouveia em
04/12/2018. Dados de superficie registraram
ventos fracos na superficie e umidade entre 80 e
85%. As andlises sinbtica e termodinémicas foram
baseadas nos dados de reanalise do modelo
ERA5 - ECMWF com resolugéo de 0,25x0,25°.
Uma forte tempestade no primeiro evento foi
formada por um Vortice Cicldnico Troposférico
Médio e cavado em altos niveis; e no segundo,
um cavado em toda a atmosfera. A mudanca do

Formagao interdisciplinar das ciéncias exatas: Conhecimentos e pesquisas 2

DE ALAGOAS

vento com a altitude gerou adveccdo local de ar
frio nos niveis médios, criando instabilidade e
nuvens convectivas. O modelo ndo mostrou um
CAPE alto para formagéo de convecg¢éao profunda
durante a ocorréncia de granizo. Portanto, o
granizo pode ocorrer no estado de Alagoas,
mesmo que os modelos indiguem condicdes
insuficientes.
PALAVRAS-CHAVE: Granizo;
Tempo; Nordeste Brasileiro.

Previsdo do

ANALYSIS OF HAIL CASES IN THE
HINTERLAND OF ALAGOAS

ABSTRACT: Hail is a very rare adverse
meteorological phenomenon and a hail formation
forecast method has not yet been developed.
Therefore, the main purpose of the paper is to
study the hail formation in the Alagoas state.
Five hail events were observed in the northeast
of Brazil and two in the Alagoas State over 6
years (2014-2019). These two events took place
in the nearby cities of Maceio, Mata Grande on
12/25/2015 and Delmiro Gouveia on 12/04/2018.
Surface data recorded light winds at the surface
and humidity between 80 and 85%. Synoptic
and thermodynamic analyses were based on
reanalysis data from the ERA5 - ECMWF model
with a resolution of 0.25x0.25°. The strong
storm in the first event was formed by a Middle
Tropospheric Cyclonic Vortex and high-level
trough; and in the second, the presence of a
trough in the entire atmosphere. The change in
wind with altitude caused local advection of cold
air at the middle levels, creating instability and
convective clouds. The model did not show a high
CAPE for deep convection during hail. Therefore,
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hail could fall in the Alagoas state, even if the models indicate insufficient conditions.
KEYWORDS: Hail; Weather Forecast; Brazilian Northeast.

INTRODUGAO / INTRODUCTION

Em dezembro dos anos 2015 e 2018 a populacdo do sertdo de Alagoas foi
surpreendida com um evento raro para a regido (CHUVA, 2015 e SEMARH - AL, 2018).
Devido as improbabilidades do tempo na costa leste do Nordeste Brasileiro (NEB) é dificil
fazer previsao para eventos extremos, como granizo, as possibilidades de ocorréncia deste
s@o bem baixas.

O granizo é a precipitagdo soélida de particulas de gelo com formato irregular
ligeiramente arredondado, com um diametro aproximado de 5 milimetros. E formado
em cumulonimbus, nuvens de grande desenvolvimento vertical (Varejao-Silva, 20086).
Essas nuvens sdo responsaveis por gerar tempestades com correntes ascendentes e
descendentes intensas, propiciando a ocorréncia de temporais.

Uma gota de chuva na base de uma nuvem de temporal pode subir com uma
forte corrente de ascenséo, quando levada para cima, alcangca temperaturas menores,
transformando-se em gelo. Em seguida, atrai cristais de gelo e flocos de neve na parte
superior da nuvem, tornando-se maior e mais pesada (Tominaga, 2009). Este processo se
repete inUmeras vezes no interior das nuvens. Quando despenca com muita velocidade, se
precipita em forma de granizo (Forsdyke, 1969).

O tempo de precipitacdo depende da extensao vertical da zona de agua no interior
das nuvens cumulonimbus. Quando houver gotas com diferentes dimensdes e extenséo
vertical (maior que 3 km), a precipitacdo de granizo tera longa duragdo. Caso contrario,
com gotas de dimensGes semelhantes e extenséo vertical menor, a precipitagdo tera curta
duracgéo (Kulicov & Rudnev, 1980).

Milhahn (2016) desenvolveu uma metodologia que consiste em identificar o CCM,
calcular sua area, excentricidade, duracéo, trajetoria e velocidade média (Figura 1).

Baseado nisso, Lyra (2018 e 2020), averiguou que os casos de Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) apresentam um ciclo de vida com cerca de 7 horas,
englobando uma area de 110.000 km2, aproximadamente, no sertdo do Nordeste Brasileiro
(NEB).
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Figura 1: Etapas de processamento do algoritmo de identificacdo dos CCM.
Fonte: Milhahn Junior (2016)

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é a principal causa da formagéo de
CCM (Fedorova, 2019). Cordeiro (2018) analisou casos de trovoadas no estado de Alagoas
e foi constatado que os maiores indices de instabilidade s&o dos sistemas sinoticos: Vértice
Ciclénico em Altos Niveis (VCAN), ZCIT e Cavados em Altos Niveis.

Outros trés sistemas também foram associados a formagédo de CCM no sertdo do
NEB: VCAN, Perturbag¢des Ondulatérias dos Alisios (POAs) e um centro de baixa presséo,
classificado como Circulagéo Ciclonica (Lyra, 2018).

De acordo com as reportagens nos sites de noticia, no nordeste este fenébmeno sé
foi registrado em regides afastadas de centros urbanos, entre o agreste e o sertdo. E um
fendmeno altamente prejudicial a producéao agricola. Em outras regides do pais, chuvas de
granizo ja aconteceram em centros urbanos (Berezuk, 2017).

Em um estudo realizado por Berezuk (2017), é evidenciado que a populagdo
economicamente vulneravel é a mais atingida. O granizo destr6i telhados de amianto,
material mais barato do que argila para a fabricagdo de telhas. Sdo diversos prejuizos
materiais, psicologicos e de vidas humanas. E importante que eventos como esse sejam
previstos.

De acordo com Pontes da Silva (2011), as Perturbagdes Ondulatérias nos Ventos
Alisios (POA), a Corrente de Jato do Nordeste Brasileiro (CUNEB) e as extremidades das
frentes frias séo os sistemas que mais se relacionam com as precipitagdes intensas no
NEB. Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) provocaram boa parte dos temporais
no oeste do Estado.

Contabilizando os casos baseados nas reportagens dos sites de noticia, a frequéncia
dos eventos de granizo foi aumentando gradativamente durante os Gltimos anos, o que

gera uma especulagdo sobre mudancgas climaticas. A média era de um caso a cada dois
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anos, entretanto houve dois casos em 2018 e um no ano seguinte.

No Brasil, as alternativas de prevengé@o e gerenciamento de risco de granizo sdo
escassas. A principal alternativa utilizada para o gerenciamento do problema nas regiées
de produgédo agricola é a utilizacdo de telas anti-granizo (Yuri, 2003).

OBJETIVOS DO TRABALHO / OBJECTIVES

A andlise dos processos fisicos que possam ter provocado a precipitagédo de granizo
no sertdo alagoano usando os métodos sinbticos e termodindmicos é o objetivo principal
do estudo. O estudo foi elaborado para promover a capacidade técnico-cientifica na area
de Meteorologia para obter informagdes mais relevantes que possam auxiliar os érgéos
competentes na previsdo de granizo e evitar danos ocasionados por fendbmenos extremos.

MATERIAIS E METODOS / MATERIALS AND METHODS

A regido de estudos abrangera o estado de Alagoas (Figura 2) no periodo de 2011
a 2019 (10 anos). A ocorréncia de casos foi coletada com base nas reportagens em sites
de noticias confidveis dos principais veiculos de informacgéo do estado e do pais, como G1
e UOL.

Foram considerados os casos confirmados pelo érgao local responséavel pelo
monitoramento de tempo e clima, como a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC)
e Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH —AL).
Sendo feita a confirmagéo por meio do portal eletronico oficial.
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Figura 2: Mapa de Alagoas dividido por mesorregides. Circulo vermelho indica municipio de Mata
Grande e circulo preto indica Delmiro Gouveia.

Fonte: Governo do Estado de Alagoas.

Na elaboracéo do artigo foram utilizados diferentes dados e modelos:

1. Dados horérios de superficie das estagbes do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) foram utilizados para a anélise das condi¢des atmosféricas no local de
estudo e no momento do evento.

a. Camada de nuvens: baixas, médias e altas (c6digo);

b. Nebulosidade (c6digo);

c. Precipitacao total (mm/24h);

d. Presséo atmosferica ao nivel: da estacdo e do mar (hPa);
e. Temperatura do ar: bulbo seco e bulbo Umido (°C);

f. Temperatura do ponto de orvalho (°C);

g. Umidade relativa do ar (%);

h. Direcao do vento (c6digo);

i. Velocidade do vento (m/s);

j- Visibilidade (cddigo).
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2. Os dados de reandlises do modelo ECMWF Reanalysis v 5.0 (ERA5) - European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) com a resolugdo de
0,25x0,25° em superficie e niveis de pressdo padrdo (1000, 950, 900, 850, 800,
700, 600, 500, 400 e 300 hPa) serédo utilizados para analisar os sistemas sinéticos e
processos termodindmicos atuantes no momento do evento.

a. Componentes zonal (u) e meridional (v) do vento;
b. Temperatura (t);
c. Umidade relativa (r).

3. Ferramenta gréfica Grid Analysis and Display System (GrADS) para plotar os
campos meteorolégicos e termodindmicos com as instru¢cdes do livro: Primeiros
Passos em Analise Meteorologica: OpenGrADS é Facil, Fedorova, N. e Levit, V.
(2020). A interpretacao destes campos foi seguida pelas metodologias dos livros de
Fedorova, N. 2001 e 2008.

a. Linhas de corrente;
b. Diagrama termodinamico, Skew-T / Log-P.

4. Imagens dos satélites Geostationary Operational Environmental Satellite (GOES-
13) e Meteorological Satellite (METEOSAT) obtidos através do banco de dados do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) para os canais:

a. Infravermelho;
b. Vapor d’agua;
c. Visivel.

5. Trajet6ria da origem das parcelas de ar (backwards) calculadas pelo modelo
Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT). As trajetorias
das parcelas de ar foram calculadas com 48h de antecedéncia ao fenébmeno, nos
niveis 950, 600 e 300 hPa, sendo respectivamente 540, 4205 e 9160 metros de
altitude.
Outros estudos sobre CCM no estado de Alagoas (Lyra, 2019) fizeram analises mais
aprofundadas com o modelo HYSPLIT na regido da Zona da Mata, para esta regido do
estado as previsGes com 24h de antecedéncia foram mais satisfatorias (Brito, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO / RESULTS AND DISCUSSION

ApbOs buscar por casos de granizo utilizando os métodos descritos na secéo
anterior, organizou-se os resultados por ordem cronolégica, pela data e indicando o local
de ocorréncia do evento (Quadro 1).
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Caso - Data

Localidade: Cidades / Estados

1-30/12/2014

Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, Pernambuco

* 2 -25/12/2015

Mata Grande - AL

3 - 13/02/2018

Serra Talhada, Sertao - PE

* 4 -04/12/2018

Delmiro Gouveia - AL

5-30/12/2019

Alagoinhas e Agua Fria - BA

* Os casos que ocorreram no sertao alagoano foram os numeros 2 e 4.
Quadro 1: Ocorréncia de chuva de granizo no NEB.

Fontes: G1 AL, Cada Minuto, UOL, Correios dos Municipios - AL, APAC e SEMARH - AL.

Os municipios escolhidos foram:

Latitude: -9,12; Longitude: -37,74.

+ Mata Grande —

Latitude: -9,38; Longitude: -38,01.

»  Delmiro Gouveia —
Os casos analisados ocorreram em municipios proximos a uma estacéo do INMET
que fica em Agua Branca. Os dados de superficie serdo utilizados para a analise das
condi¢cbes atmosféricas no local de estudo. Codigo 82989, latitude -9.26°, longitude -37.94°,
altitude 602,4 m.
Caso de Mata Grande - AL em 25/12/2015
O caso foi noticiado na noite do mesmo dia. Segundo relatos de moradores e
confirmagb6es da SEMARH - AL o evento ocorreu entre as 16h e 17h local (19Z e 202).
A estacdo meteoroldgica do INMET mais proxima (Quadro 2), em Agua Branca, registrou
céu totalmente encoberto de nuvens, mas sem precipitagdo no local, com temperaturas em

20°C, umidade alta e ventos de 10 a 25 km/h.

Data 25/12/2015 26/12/2015
Hora 12:00 00:00
Nuvens Baixas (Codigo) 1 0
Nuvens Médias (Codigo) 2 2
Nuvens Altas (Cddigo) 0 0
Nebulosidade (Décimos) 10 10

Precipitacdo Total (mm/6h) 0 0

Presséo Atmosférica ao Nivel da Estagao (hPa) 949 9474
Pressao Atmosférica ao Nivel do Mar (hPa) 1016,9 1015
Temperatura do Ar - Bulbo Seco (°C) 22,3 23,1
Temperatura do Ar - Bulbo Umido (°C) 20,8 20,7
Temperatura do Ponto De Orvalho (°C) 19,9 19,4
Umidade Relativa Do Ar (%) 87 80
Direcéo do Vento (°) 14 9
Velocidade do Vento (m/s) 3 7

* S&o informagdes de uma estagdo no municipio vizinho.
Quadro 2: Dados da estacgdo convencional em Agua Branca. Fontes: INMET.
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Nas imagens do canal infravermelho (figura 3A) é possivel notar nuvens
cumulonimbus de topo frio, o que é confirmado pelas imagens do canal visivel (figura 3C).

Ha muita humidade presente na atmosfera (figura 3B).

A) B) C)

Figura 3: Imagens do satélite GOES-13 para o dia 25/12/2015 as 20Z no canal infravermelho (A), vapor
d’agua (B) e visivel (C). Circulo vermelho indica o municipio de Mata Grande.

Fonte: INPE / CPTEC / DSA - NOAA.

Observa-se em baixos niveis (800 hPa) ventos de leste muito fortes sobre o
oceano em dire¢do ao continente (figura 4A). A figura 4B mostra dois ciclones em 500hPa
observados as 20Z, o primeiro (B1) sobre o Maranh&o, Piaui e Ceara; e o segundo (B2)
sobre 0 oceano. Em 300hPa (figura 4C) observa-se um cavado proveniente do segundo
ciclone sobre a regido. Em altos niveis observam-se sistemas de baixa pressdo com centro
a sudoeste influenciando a regido. Ou seja, em 300 hPa (figura 4C) observa-se um cavado
proveniente do segundo ciclone sobre a regiao.

LC em 800hPa 20725DEC2015

B) C)

Figura 4: Linhas de corrente para o dia 25/12/2015 as 20Z em 800 hPa (A), 500 hPa (B) e 300 hPa (C).
Circulo vermelho indica o municipio de Mata Grande.

Fonte: ERA5 - ECMWF.
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O perfil simulado pelo do modelo ERA5 — ECMWEF para a regiao de granizo mostra
que ha nebulosidade convectiva fraca sobre o local, mas a base das nuvens (perto de
750 hPa) é um pouco elevada para nuvens convectivas intensas (figura 5). A atmosfera
estd muito Umida entre 950 e 800 hPa, ha instabilidade condicional em todo o perfil da
atmosfera.

Até 800 hPa os ventos eram fracos, acima disso se intensificaram. A variagdo de
direcéo do vento com aumento de altura foi mais significativa entre 700 e 600 hPa. Esta
variacdo em sentido horério indicou adveccéo local de ar frio nesta camada. Esta advecc¢éao
favoreceu a formagdo de uma camada mais instavel (750-650 hPa) que, sequentemente,
contribui para o desenvolvimento das nuvens convectivas.

O valor de CAPE (862 J/kg) foi muito baixo para indicar a formagdo de granizo

(Fedorova, 2017). O Valor de indice LI (-3) mostra mais instabilidade, formagéo da chuva
convectiva e fraca possibilidade de trovoada.
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Figura 5: Linhas de Corrente em 700 hPa (A) e diagrama termodinamico (B) para o dia 25/12/2015 as

20Z.
Fonte: ERA5 - ECMWF.

As parcelas das massas de ar vieram das diregdes: Leste em baixos niveis (950
hPa), Nordeste em médios niveis (600 hPa) e Sudeste em altos niveis (300 hPa) (Figura 6).
Isto afirma que houve uma mudanca na dire¢gdo dos ventos em médios niveis comparando
a direcéo do vento no momento do evento simulado pelo perfil vertical, com a trajetoria da
parcela calculada pelo HYSPLIT.

O ponto final da trajetéria da parcela de ar foi definido para a localidade de Mata

Grande (9,12°S, 37,74°W). E possivel observar que as parcelas de ar que formaram este
CCM vieram do oceano.
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Figura 6: As trajetorias das parcelas de ar (deslocamento ‘backwards’) em baixos, médios e altos niveis
para Mata Grande no dia 25/12/2015 as 20Z com 24h de antecedéncia.

Caso de Delmiro Gouveia - AL em 04/12/2018

O caso foi noticiado no dia seguinte. De acordo com a SEMARH - AL o evento
ocorreu entre as 19h e 20h local (22Z e 23Z). A estacdo meteorologica mais proxima
(Quadro 3) registrou céu encoberto por nuvens, com precipitacao no local. A temperatura
do ar estava em torno de 24° e foi diminuindo, a umidade foi aumentando com o tempo.

Ventos fracos durante toda a noite.
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Data 04/12/2018 05/12/2018
Hora 18:00 00:00
Nuvens Baixas (Codigo) 0
Nuvens Médias (Codigo) 9
Nuvens Altas (Cédigo) 0
Nebulosidade (Décimos) 9 10
Precipitagao Total (mm/6h) 0 22,2
Pressao Atmosferica ao Nivel Da Estagéo (mb) 938,3 943,6
Pressao Atmosferica Ao Nivel Do Mar (mb) null null
Temperatura do Ar - Bulbo Seco (°C) 30,7 21,7
Temperatura do Ar - Bulbo Umido (°C) 24,3 21,5
Temperatura do Ponto De Orvalho (°C) 214 null
Umidade Relativa Do Ar (%) 58 98
Diregéo do Vento (°) 23 23
Velocidade do Vento (m/s) 1 1

* Séo informagdes de uma estagdo no municipio vizinho.

Quadro 3: Dados da estacdo convencional em Agua Branca. Fontes: INMET.

Devido a falta de banco de dados, apenas foi possivel encontrar imagens nos canais
infravermelho (figura 7A) e realgado (figura 7B), que exibem um grande aglomerado sobre
o sertdo nordestino. Pode-se observar que sobre o municipio de estudo o topo da nuvem

esta frio. A temperatura do topo das nuvens (pelos dados no canal realgado, figura 7B)
atingiu -90°C.
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A) B)

Figura 7: Imagens do satélite GOES-16 para o dia 04/12/2018 as 22Z nos canais infravermelho (A) e
infravermelho realgcado (B). Circulo preto indica o municipio de Delmiro Gouveia.

Fonte: INMET.

Em todos os niveis observa-se cavados influenciando a regido. A figura 8A mostra
um cavado que se forma sobre o local do evento e se direciona a uma convergéncia em
torno do estado, elevando as massas de ar. Em 600 hPa (figura 8B), um cavado pequeno
e fraco influencia o estado de Alagoas. Em altos niveis, 300 hPa (figura 8C) mostra fortes
ventos ciclénicos que geram um cavado sobre o estado.

A) B) C)

Figura 8: Linhas de corrente para o dia 04/12/2018 as 23Z em 900 hPa (A), 600 hPa (B) e 300 hPa (C).
Circulo preto indica o municipio de Delmiro Gouveia.

Fonte: ERA5 - ECMWF.

O diagrama termodindmico mostra que havia nebulosidade convectiva fraca sobre
o local (figura 9). O indice de CAPE é muito baixo para uma nuvem (cumulonimbus) formar
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granizo, apenas 680 J. A variagcdo do vento com a altura mostra a advec¢ao de ar quente
préximo da superficie (variagdo do vento a esquerda) e adveccao fria perto do nivel de 750
hPa (variacdo do vento para a direita). Esta advecgédo gerou um aquecimento proximo da
superficie, resultando em uma camada mais instavel (600-700 hPa) (Fedorova, 2017).

Estes dois fatores contribuiram na formacdo de instabilidade local. Importante
destacar que no evento de granizo em Mata Grande também foi identificada a advecg¢éo de
ar frio no mesmo nivel.

Contudo, a atmosfera ficou seca e mais fria em médios niveis e Umida em baixos
niveis. Entre 900 e 800 hPa a temperatura do ar era igual ao ponto de orvalho. Em 350 hPa
séo indicadas nuvens do tipo Cirrus com umidade superior a 100%.
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Figura 9: Diagrama termodinamico para o dia 04/12/2018 as 23Z.
Fonte: ERA5 - ECMWF.

Verifica-se que em altos niveis (300 hPa) ha um deslocamento majoritariamente
meridional desde o sul (figura 10), enquanto que em médios niveis esse deslocamento
é relativamente zonal nos dois casos. Tanto neste, quanto no outro caso, a trajetéria em
baixos niveis (950 hPa) é zonal. Sendo no caso de Mata Grande de leste para oeste, e para
Delmiro Gouveia de oeste para leste.

Diferente do anterior, nesse caso nenhuma parcela de ar provém do oceano dentro
de 24h de simulacdo. Entre 48 e 36h de antecedéncia é possivel observar massas de ar

dos médios niveis sobre o oceano.
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Figura 10: As trajetérias das parcelas de ar (deslocamento ‘backwards’) em baixos, médios e altos
niveis para Delmiro Gouveia no dia 04/12/2018 as 22Z com 24h de antecedéncia.

CONCLUSAO / CONCLUSION

Foram noticiados 5 casos de granizo no nordeste entre 2014 e 2019, mas apenas
dois destes ocorreram em territério alagoano. Ambos 0s casos aconteceram no més de
dezembro em municipios bem préximos localizados no sertdo alagoano. O primeiro caso
foi no dia 25/12/2015 em Mata Grande, o outro no dia 04/12/2018 em Delmiro Gouveia.

No primeiro caso, a estagdo do INMET registrou muita nebulosidade com nuvens
médias no local, com temperaturas do ar e do ponto de orvalho muito proximas, 20 e 19°C.
A umidade estava em 85% com ventos fracos em solo, entretanto as analises sinbéticas
mostram ventos fortes no oceano em baixos niveis.

A maior contribuicdo para a formacdo de tempestade severa foram dois Vortices
Ciclénicos em Médios Niveis (VCMN) e um cavado em altos niveis. Os VCMN foram
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descobertos recentemente (Fedorova et al. 2017) e ainda pouco informagéo sobre os
fenémenos meteoroldgicos associados. O perfil vertical da atmosfera estava muito Umido
na superficie com instabilidade condicional acima. A variagéo do vento com a altura indicou
adveccao local de ar frio, 0 que contribuiu para a formacgao de instabilidade, gerando nuvens
convectivas. O modelo ndo mostrou valor do CAPE suficiente para convecgao profunda e
mesmo assim houve precipita¢do de granizo.

No segundo caso, a estacdo do INMET também registrou nuvens médias, mas
com menos nebulosidade. O ar nao estava tao frio, com a temperatura do ar em 24°C e
umidade em 80%. Os ventos estavam muito fracos na superficie. Neste caso, observa-se
cavado em todos os niveis, 0 que evidencia a formagédo de nuvens convectivas. A andlise
termodindmica mostra uma adveccéo quente proximo a superficie e outra advecgéo fria
em 750 hPa geraram um aquecimento prdéximo a superficie e instabilidade na camada de
600-700 hPa. O modelo ndo mostrou valor do CAPE suficiente para convecgéo profunda e
mesmo assim houve precipitacéo de granizo. O CAPE era também insuficiente para formar
granizo.

Em ambos os casos, o modelo ndo mostrou CAPE suficiente para formagéo de
nuvens de conveccgédo profunda e capaz de gerar granizo. Entretanto, mostrou nas linhas
de corrente, sistemas sin6ticos que influenciam a formagéao de fendbmenos adversos, como
VCMN e cavados. A variagao do vento com a altura mostrou advecgéao fria em médios niveis
(700 hPa), deixando a camada mais seca. Nenhum dos casos demonstraram condi¢des
adequadas de CAPE, mas houve precipitagédo de granizo.

E possivel afirmar que o momento da precipitagdo de granizo no sertdo de Alagoas
pode ser formado por uma mudanga de diregdo dos ventos em médios niveis (600 hPa).
Isso se confirma pelo calculo da trajetéria da parcela feita pelo modelo HYSPLIT, em
comparacao com a direcdo das massas de ar no perfil vertical simulado (com dados do
ERADB).

Portanto, a ocorréncia de granizo no estado de Alagoas é possivel mesmo que os
modelos apontem valores baixos de CAPE e massas de ar seco em médios niveis. Também
€ possivel afirmar que ventos fracos na superficie e cavado em todo o perfil da atmosfera
contribuem significativamente para a formagéo de granizo. A analise da variagéo do vento
com altura mostra a formacao local de instabilidade, que contribui na formacao de granizo.
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